narodni
N U dlozisté
1 L Sedé
6 literatury

Binarni nukleace H2S04 v laminarni souproudé komore

Travnickova, Tereza
2015

Dostupny z http://www.nusl.cz/ntk/nusl-200964

Dilo je chranéno podle autorského zakona ¢. 121/2000 Sb.

Tento dokument byl stazen z Narodniho Ulozisté $edé literatury (NUSL).
Datum stazeni: 03.10.2024

Dalsi dokumenty muzete najit prostrednictvim vyhledavaciho rozhrani nusl.cz .


http://www.nusl.cz/ntk/nusl-200964
http://www.nusl.cz
http://www.nusl.cz

BINARNi NUKLEACE H2504-H20 V LAMINARN{ SOUPROUDE KOMORE

Tereza TRAVNICKOVAY, Jaromir HAVLICAZ, Lenka SKRABALOVA?, Jan HRUBYS,
Vladimir ZDIMALL

1 Ustav chemickych procest, AV CR, Praha, Ceska Republika, travnickovat@icpf.cas.cz
2 Univerzita Jana Evangelisty Purkyné, Ust{ nad Labem, Ceska Republika
3Ustav termomechaniky, AV CR, Praha, Cesk4 Republika, hruby@it.cas.cz

Klicova slova: Binarnf nukleace, laminarni souprouda komora, atmosféricki nukleace

SUMMARY

Nucleation of sulfuric acid with water is one of key processes during new particle
formation in the atmosphere. Despite the fact that first experiments dealing with binary
nucleation of H2S04-H20 appeared in the seventies of the 20th century (Reiss a spol.
(1976)), its mechanism is still not fully understood. This is largely due to difficulties in
specifying atmospheric conditions under which nucleation occurs and complexity of
laboratory experiments. In studies on binary nucleation using flow chambers with
turbulent mixing of components (most often used technique), the experimentalists face
two major problems. They have to determine the position of the nucleation zone as
accurately as possible, and, at the same time, define acid vapor concentration in the
nucleation zone. In this paper we present a Laminar Co-Flow Tube a device for
measuring of binary nucleation which overcomes both of these problems. First results
on nucleaction rates obtained on this type of device show that it is a useful tool for
studying binary nucleation.
UvoD

Nukleace kyseliny sirové s vodou je jednim z kli¢ovych procest vzniku novych éastic
v atmosfére. Pfesto, Ze prvni experimenty zabyvajici se binarni nukleaci{ H2$04- H20 se
objevily jiz v sedmdesétych letech 19. stoleti, jeji mechanismus stile je§té neni zcela
popsan. Je to zplsobeno predeviim obt{Zné definovatelnymi atmosférickymi
podminkami, za kterych k nukleaci dochazi, a naro¢nosti laboratornich experimentt,
které tento jev zkoumaji. V tomto p¥ispévku pfedstavujeme inovovany typ zatizeni na
méfeni bindrnf nukleace - lamindrni souproudou komoru (LCFT). Prvni vysledky
namefené na LCFT ukazuji, Ze se jednd o relevantni nastroj ke studiu binarnich nukleaci.

METODY MERENI

Laminarni souprouda komora je vlastné trubka v trubce, kde vnitfni trubkou je
privadéna smés nasycenych par kyseliny sirové vdusiku a jako obalovy proud je
priblizné stejnou postupnou rychlosti pfivddéna smés nasycené vodni pary v dusiku.
Stfedova trubice po nékolika desitkdch cm konéi a na jejim b¥itu dochazi k difiznimu
kontaktu obou smési, které spolu pak déle te¢ou komorou. Laminarni souproud lze
modelovat a ziskat tak polohu nukleaéni zény, ve které dochazi ke vzniku stabilnich
zarodkd nové faze. Tyto zarodky v pfesycené smési dale rostou a jsou neseny ven
z komory. Diky umisténi kyseliny do osového proudu a tomu, Ze difiizni koeficient
kyseliny v dusiku je mnohem niZ3{ neZ diftizni koeficient vody v dusiku, jsou ztraty
H2504 na sténdch zatizeni efektivné potlateny. Na vystupu z komory jsou ¢astice
detekovany kondenzaénim &italem Céstic s prediazenym zvétSovdkem klastrii (PSM,
AirModus).
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MATEMATICKY MODEL A ZPRACOVANI VYSLEDKU

Momentova a hmotnostni bilance byly FeSeny pomoci programu Fluent 14.5. SloZeni
vstupnich proudd bylo ziskdno vypoétem z tlak nasycenych par vody (Katz 1967) a
kyseliny sirové (Kulmala 1990) za teploty sytic¢li. Na zakladé znalosti teplot, téchto tlakd,
a pritokt bylo vypocteno sloZeni smési v kazdém misté aparatury a byly ziskany profily
relativni vlhKosti Rh a relativni kyselosti Ra. Teoretickd nuklea¢ni rychlost Jweor byla
vypoltena podle Wyslouzil a spol. (1991) a experimentalni rychlost nukleace Jexp jako
funkce T a Ra byla uréena pomoci parametrizace Wagnera a Anisimova (1993) z toku

¢astic detekovanych na vystupu z komory pomoci PSM (viz Obr. 1).
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Obr. 1: Zavislost exp. nuklea¢ni rychlosti na koncentraci H2504 v komofe, T=25°C

VYSLEDKY, DISKUSE, ZAVERY

Ziskané nuklea¢ni rychlosti jsou zhruba o dva rady niz8i, nez vysledky ziskané
jingmi autory na pritoénych aparaturach. Posun nukleaénf isotermy smérem k vy$sim
koncentracim Hz2S0s4 miZe byt zplisoben vysokou ¢istotou nadmi pouZitych latek, které
neobsahujf pfimésy amint a jinych sloZek stabilizujicich kritické klastry. Ukazali jsme, Ze
LCFT je relevantnim nastrojem pro méreni nukleaénich rychlosti binarnich smési.
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